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Zpracovani technicko-kvalitativnich pozadavkt (TKP) pro vodni stavby B1 — Opérné a nabrezni zdi — typové konstrukce

1 UvoD

Technicko-kvalitativni podminky (TKP) — Zdi zlomového kamene, betonové zdi
s kamennym obkladem - jsou uréeny pro provadéni a kontrolu téchto praci, vyskytujicich se pfi
investi¢ni a provozni ¢innosti Povodi Moravy, statni podnik. Obsahuji pozadavky na materialy,
technologické postupy, zkou$eni a prevzeti vykonu a dodavek pfi provadéni. TKP jsou
zpracovany v souladu s normami fad CSN EN a CSN, platnymi v dobé& jejich zpracovani
a s ohledem na jiné relevantni technické predpisy. Znéni TKP respektuje pozadavky, zasady
a pravidla platnych norem a v pfipadé nutnosti doplfiuje nékteré udaje potfebné pro provadéni
a kontrolu stavby. Doporu¢ené hodnoty dopliujicich tdaju, které platné normy neobsahuiji, jsou
v textu oznaceny podtrzenim. Zavaznost platnych norem je dana bud pozadavkem zakotvenym
v pfedpisu vySSi pravni sily, napf. v zakonu nebo ve vyhlasce, pfipadné ustanovenim smluvniho
vztahu mezi objednatelem a zhotovitelem.

Zdi z lomového kamene a betonové zdi s kamennym obkladem musi byt provedeny ve
shodé s dokumentaci stavby a témito TKP. Dokumentace stavby musi byt vypracovana
v souladu s CSN 1997-1 Eurokod 7, CSN EN 1996-2, CSN 73 6133, CSN EN 771-6, CSN EN
13383-1, CSN 72 1800, CSN 72 1860. Zhotovitel je povinen respektovat ustanoveni vsech
souvisejicich platnych CSN.

Ugelem vypracovani tohoto technologického postupu je stanoveni podminek a postupli
pro realizaci zdi z lomového kamene a betonovych zdi s kamennym obkladem.

2 OPERNE zDI

Opérné zdi slouzi ke stabilizaci terénu v misté nahlého vyskového rozdilu, ve vodnim
stavitelstvi typicky mezi povrchem okolniho terénu na bfehu a dnem vodniho toku nebo nadrze.
Z tohoto konstatovani vyplyva, Ze pfFi konstruk&nim feSeni tohoto prvku nelze oddélit
konstrukéni navrh zdi od FeSeni prostoru za jejim rubem, nebot bude nezbytné se vyporadat se
stalym a velmi vyraznym kolisani hladiny vody jak na licni strané zdi, tak i za jeji rubovou
stranou.

Podle statického feSeni Ize opérné zdi rozdélit na dvé hlavni skupiny
e  Opérné zdi s tiznym uc€inkem

o Opérné zdi tizné - stabilizované vlastni hmotnosti

o Opérné zdi uhlové, stabilizované vyuZitim hmotnosti zeminy a geometrie zdi
e  Opérné zdi kotvené a specialni

o Tenkosténné opérné zdi

o Opérné zdi z milanskych stén &i pfevrtavanych pilot

Obtizné zaraditelné jsou svislé stény poloramové Zelezobetonové konstrukce. Takovéto
zdi je tfeba po statické strance feSit spoleCné se dnem poloramu, a to v€etné feSeni okolniho
prostfedi, proto v této ¢asti TKP jiz nebudou zmihovany. Pokud vSak bude projektem uréeno,
Ze maji byt obloZeny kamennym obkladem, pak pro tuto &ast konstrukce ustanoveni &asti B.2
a B.3 téchto TKP plati v plném rozsahu.

2.1 OPERNE ZDI S TiZNYM UCINKEM

Pro opérné zdi stiZnym ucinkem je charakteristickym rysem zajisténi stability
konstrukce vyuzitim svislych slozek sil, plUsobicich na konstrukci. Tato slozka musi byt
dostatecné velka a bud se zajidtuje dostate€nou vlastni hmotnosti konstrukce, nebo se vyuziva
vhodné zvolena geometrie zdi k zajiSténi spolupdsobeni hmotnosti zasypu zdi.

2.1.1 OPERNE zDI TiZNE

Opérné zdi tizné se vyznacuji robustnim tvarem a relativné nizkymi vnitfnimi silami.
Z toho pak vyplyva za urCitych podminek moznost pouziti materialll, jez nepfenasi pfilis velké
tahove sily.

Do této skupiny konstrukci patfi:
e  Opérné zdi vyzdéné z kamene
e  Opérné zdi z kamene s betonovym jadrem
e  Opérné zdi ze zelezobetonu s kamennym obkladem
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2.1.2 OPERNE zZDI UHLOVE

Tyto zdi se pouzivaji tam, kde Ize jejich aplikaci dosahnout Uspor na objemu betonu.
Jejich tvar maze byt rlizny, vzdy vSak jejich navrh umoznuje plsobit na konstrukci svislé slozce
zemniho tlaku. Toto pfitizeni hraje vyznamnou roli, ktera je pfinejmensim srovnatelna s vlastni
hmotnosti konstrukce. Tyto zdi se navrhuji ze zelezobetonu a maji rzné tvary, typicky L nebo T
s riznymi pomeéry svislych a vodorovnych ¢asti.

2.2 OPERNE zZDI KOTVENE A SPECIALNI

Tento typ opérnych zdi prekraCuje hranice napiné této €asti TKP. Pokud vSak bude
projektem ureno, Ze tyto konstrukce maji byt obloZzeny kamennym obkladem, pak pro tuto ¢ast
konstrukce ustanoveni ¢asti B.2 a B.3 téchto TKP plati v plném rozsahu.

3 POZADAVKY NA NAVRH KONSTRUKCE
3.1 NAVRH SMEROVEHO VEDENI zDI

Opérné a nabfezni zdi jsou navrhovany k oddéleni vySkové Urovné koryta feky a terénu
bfehu a jejich vedeni je tomu obvykle podfizeno v tom smyslu, Ze sleduje trasu koryta vodniho
toku. Presto je tfeba upozornit na nékteré detaily, které je nezbytné v projektové pfipravé stavby
zohlednit.

PredevSim je tfeba spravné vyresit detail ukonceni zdi, a to pfedevSim na protivodnim
konci. Zde je nezbytné bud navazat na jiny objekt, ktery je vybudovan na bfehu a je sam o sobé
dostatec¢né odolny proti u¢inkim proudici vody, nebo se zed ukon¢i zavazovacim kfidlem do
bfehu tak, aby pfi povodriové situaci nedoslo k erozi a vytvofreni natrze za rubem zdi. Vhodné je
navrhnout zavazani Sikmym kfidlem; kolmé kfidlo vytvari vyrazny Uplav, ktera by mohl zpUsobit
vyznamnou erozi dna. Obdobnym zpusobem je tfeba ukongéit linii zdi na povodni strané.

Vyznamny vliv na trasu zdi muze ale mit ochrana objektd, které se nachazeji na brehu.

Muze se jednat o historické objekty, které mohou byt napfiklad ohrozeny nebo poskozeny
zemnimi pracemi. V takovychto pfipadech je v8ak nezbytna spoluprace projektanta
s pfisluSnym specialistou na historické objekty. Ve spolupraci s nimi se posléze navrhne feSeni,
zalozené na minimalni odstupové vzdalenosti od objektu, ktery je nezbytné ochranit.
Rovnéz neni vylou€ena kolize navrhované zdi s vyznamnymi nebo chranénymi stromy di
v mnoha pfipadech se stromofadim. Obecné je nezbytné se kontaktu s kofenovym systémem
zachovavanych strom0 vyhybat, nicméné ne vzdy je to mozné. Pokud dojde ke kontaktu
s kofenovym systémem, je tieba se Fidit pFislusnymi ustanovenimi CSN 83 9061 (839061)
Technologie vegetacnich Uprav v krajiné — Ochrana stromu, porostd a vegetacnich ploch pfi
stavebnich pracich. Pokud neni realné umistit konstrukci zdi v souladu s touto normou,
je mozny vyjimeény zasah do kofenového systému. V takovychto pfipadech je v8ak nezbytna
spoluprace projektanta s dendrologem. Ve spolupraci s nimi se posléze navrhne feseni,
zaloZzené na minimalni odstupové vzdalenosti od chranéného stromu, v pfipadé nutnosti i zasah
do kofenového systému.

3.2 STATICKE RESENi OPERNE ZDI

Pfi navrhu opérné zdi se posuzuje stabilita zdi jako celku a rovnéz je nezbytné vysetfit
i vnitfni sily, které plsobi uvnitf konstrukce. Staticky vypocet je nedilnou souclasti projektové
dokumentace.

PFi statickém FeSeni opérnych zdi je nezbytné vysetffit jejich stabilitu pfi zatizeni zemnim
tlakem, pficemz je nutné vzit v Uvahu vSechny zatéZovaci stavy, které u feSené konstrukce
mohou nastat. Provéfuje se stabilita konstrukce na:

o Posunuti po zakladové spare

e Pootoceni konstrukce

e Zatlaceni konstrukce do zakladové spary

e Usmyknuti konstrukce po smykové ploSe v horninovém prostredi

PFi volbé zatéZovacich stavl je nezbytné spravné zvazit realné moznosti zatizeni
konstrukce. Ty zalezi na jejim konstrukénim feSeni, na zplsobu odvodnéni prostoru za zdi,
na stalém a nahodilém zatizeni prostoru za rubem zdi v dosahu aktivniho klinu, geometrii
terénu za rubem zdi, mozné hladiny vody ve vySetfovaném profilu a tak dale. Dulezité
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a nepominutelné jsou geotechnické parametry a skladba horninového prostfedi za rubem zdi
i v urovni pod zakladovou sparou.
Pro statické feSeni vnitfnich sil betonovych opérnych zdi plati ustanoveni zakladni ¢asti
Eurokédu CSN EN 1992-1-1 (CSN 73 1201).
Plsobeni podzemni vody ma velmi vyznamny vliv na stabilitu opérné zdi, nebot pfi
nevhodném navrhu maze podzemni voda stabilitu zdi ohroZovat:
e Vodnim tlakem, popfipadé v zimnim obdobi tlakem ledu
e Sufozi
e Chemickymi ucinky vody

3.3 KONSTRUKCNIi UPRAVY ZA RUBEM OPERNE ZDI

Tyto upravy si kladou za cil pfedevSim omezeni vlivu podzemni vody na zatiZzeni
opérné zdi, respektive vytvofeni podminek, v nichZz plsobeni G¢inkd podzemni vody bude
predikovatelné a jejich velikost bude mozno realné urcit. Do této skupiny Uprav patfi rlizné
drenazni systémy, slouzici k udrzeni hladiny podzemni vody v terénu v urcité maximalni drovni.

Dalsi skupinou uprav jsou upravy, provadéné v souvislosti s ochranou vzrostlych
strom, které za rubem budované zdi rostou a které maji byt i po vystavbé zdi zachovany. Zde
se jedna predevsim o vytvoreni kofenoveé clony.

3.3.1 ODVODNENi PROSTORU ZA RUBEM ZDI

Prostor za rubem zdi byva dotovan dvéma hlavnimi zdroji vody:
¢ Vodou pfitékajici z horninového prostfedi (pofi¢ni voda v udolni nivé, svahova voda)
e Ri&ni voda, prosakla netésnostmi ve zdi a horninovym prostfedim v podzakladi
Pfitomnost podzemni vody, stejné jako uroven jeji hladiny se bézné zjisti v rdmci
vody sledovat del§i dobu, u protipovodriového opatfeni je to nezbytné.
V pfipadé navrhu drenazniho télesa za rubem zdi, musi tento material splfiovat
nasledujici parametry (dle CSN 75 2410):
- pro stejnozrnny material drenazniho filtru plati:
- Dfiltr50 / DzeminaSO =5-10

pro nestejnozrnny material plati:

= zaoblena zrna: Dritrso / Dzeminaso = 12 — 58
Diir1s / Dzemina1s = 12 — 40
= hranata zrna: Dritrso / Dzeminaso = 9 — 30

Diir15 / Dzeminais = 6 — 18
DfiltrlS / Dzemina85 <5
- Cislo nestejnozrnitosti neméa pfesahnout 10, aby pfi dopravé materialu a stavbé filtru
nedochéazelo k roztfidéni zrn
- mnozstvi vyplavitelnych asteCek (< 0,074 mm) nema v granulovaném drenaznim
filtru pfesahnout 5 % hmotnosti
- maximalni zrno filtru nemé byt vétsi nez 50 mm
- Cara zrnitosti granulovaného drenazniho filtru ma byt rovnob&Zzna s &arou zrnitosti
okolni zeminy, zejména v rozmezi D45 - Dgg
- soucinitel nasycené hydraulické vodivosti filtru ma byt alespori 10 krat vétSi nez
soucinitel nasycené hydraulické vodivosti odvodifiovaného pérovitého prostiedi.

3.3.1.1 RESENi VODY Z HORNINOVEHO PROSTREDI

Paklize se feSi opérna zed, zatéZzovana vodou s plvodem v horninovém prostredi,
je nezbytné zvazit, jaka zed ma byt zfizena a kde se, ve vztahu k vodnimu toku, konstrukce ma
nachazet. Je tedy nezbytné rozliSovat:

e Opérné zdi jako bo¢ni stény skluzu od preliva vodnich dél
e Opérné zdi jako nabfezni zdi u fek

Podstatnym rozdilem pak je to, ze u opérnych zdi skluzt obvykle bude mit hlavni slovo
svahova voda, zatimco u nabfeznich zdi bude nej¢astéjSim zdrojem vody horninové prostredi
udolni nivy, pficemz ovdem nelze vyloudit vliv svahovych vod.

3.3.1.1.1 Opérné zdi jako bocni stény skluzii od prelivii vodnich dél

Tyto konstrukce jsou pomérné specifické tim, ze z velké Casti jsou vedeny tak vysoko
nad terénem v udolni nivé, Ze nebyvaji ovlivnény pofi¢ni vodou, s vyjimkou nejnize polozené
Casti konstrukce. Svahova voda pak predevsSim zatézuje zed na strané pfivracené ke svahu
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a ma tendenci vyznamné konstrukci zatéZzovat vodnim tlakem. Z tohoto ddvodu je nezbytné za
rubem zdi navrhnout priibézny drén, ktery bude dimenzovan tak, aby byl schopen pojmout
a odvést oCekavané pfitoky.

V pfipadé odvodnéni skluzu se doporu€uje se v drenu zachycenou vodu svést k paté
skluzu a zaustit do vyvaru; pokud je skluz dlouhy, pak drenazni potrubi bude opatfeno
kontrolnimi Sachticemi, jez umozni jeho ¢isténi. Divodem k odvadéni drenazni vody k paté
skluzu je pfedev8im zimni rezim, nebot voda, vytékajici v relativné malém mnoZstvi z fady
drenaznich otvora po celé délce skluzu by v obdobi celodenniho mrazu namrzala na dné skluzu
a za téchto podminek by rovnéz dochéazelo k rychlé degradaci betonu. Dimenze potrubi by méla
byt volena na zakladé hydraulického vypoctu tak, aby voda odtékala o volné hladiné.

Pfed navrhem drenazniho systému je nutné provést rozbor vody se zaméfenim na
agresivitu vlc¢i betonu a na vyskyt Zeleza. V pfipadé vyskytu Zeleza je tfeba pocitat s velmi
rychlym zarlstanim drenazniho systému; v takovém pfipadé se doporucuje pocitat s potfebou
provést v budoucim provozu dila rekonstrukce drenazniho systému a pro tento zasah vytvofit jiz
pfi budovani dila podminky, pfedevs§im ve formé vhodnych terénnich Uprav, které k dilu zajisti
trvaly pfistup pro potfebnou mechanizaci.

3.3.1.1.2 Opérné zdi jako nabrezni zdi u fek

Tyto zdi jsou v trvalém kontaktu s Fiéni vodou, nebo jsou v jeji tésné blizkosti. Hladina
podzemni vody za rubem zdi je ovlivnéna hladinou pofi¢ni vody v horninovém prostfedi udolni
nivy a musi proto byt za rubem zdi proveden drenazni systém. Zaroven je tfeba vzit v ivahu, ze
kolisani hladiny prostfednictvim drenazniho systému ovlivni pohyb hladiny podzemni vody,
to v8ak neni Zadna zména oproti pfirodnimu stavu pred vybudovanim zdi.

Nejjednodussi je pfimé odvodnéni do koryta Feky drenaznimi prostupy v konstrukci zdi,
které se v souasné dobé vystrojuji plastovymi trubkami. Profil trubek ba mél byt cca 100 mm,
dfive pouzivany profi 50 mm neni vhodny, nebot se obtizné Cdisti. Trubky by nemély
z konstrukce vyc¢nivat vice, nez 50 mm do volného pritoéného profilu; za rubem zdi musi byt
proveden obsyp hrubym kamenivem, které nebude vnikat do trubky. Obsyp bude od
horninového prostfedi oddélen filtrem, jehoz navrh musi zohlednit charakter a zrnitost
horninového prostfedi za rubem zdi. Vzajemna vzdalenost prostupl se navrhuje 2,5 az 5 m. Je-
li propustnost zeminy za rubem zdi nizka, doporu€uje se navrhnout prabézny drén za rubem
zdi.

Pokud neni kontakt s hladinou fi¢ni vody trvaly, neni vhodné provadét drenazni
prostupy skrz konstrukci zdi s vyusténim na bermu v hustoté, typické pro pfimou drenaz.
Dlivodem jsou jednak estetické zavady na povrchu dlazbu (rdst fas a mech(), jednak zavady pfi
zimnim rezimu (namrzani vody, které extrémnim zplsobem namaha povrch konstrukce).
V takovém pfipadé, pokud je to mozné, se doporuCuje za rubem zdi provést prabé&znou
drenazni trubku a vodu vyvadét po delSich Usecich tak, aby bylo mozné provadét gisténi celého
trubniho systému. Soustfedéné vyusti drenazniho systému pak budou po zpevnéné bermé
odvodnény rigolem.

Zvlastnim pfipadem je provedeni nabfezni zdi s protipovodiiovou funkci. Tato zad je
feSena tak, aby jeji konstrukce byla zcela vodotésna a pod ni je provedena té&snici konstrukce,
ktera sice chranéné uzemi zcela od toku neoddéluje, nicméné vyznamné prusak pod zaklady
zdi omezuje. Tim jednak dochazi k vyznamnému ovlivnéni vodniho reZimu v horninovém
prostfedi chranéného Uzemi, ale také vyvstavé potifeba uprav drendzniho systému tak, aby za
normalniho vodniho stavu byl schopen gravitatné odvadét vodu zpoza zdi do vodniho toku
(nebo pfipadné i obracené, z toku za rub zdi), ale po nastupu povodné je tfeba drenazni systém
od vodniho toku oddélit. Proto se v takovychto pfipadech za rubem zdi buduje drenazni systém,
ktery je vybaven drenaznim potrubim svedenym do Sachet, vybavenych ba vyusténi do koryta
uzavéry, které se pfi nastupu povodné uzaviou. Sachty musi zaroven byt upraveny tak,
aby z nich bylo v obdobi povodriové periody mozno vodu od&erpavat do feky.

3.3.2 KORENOVA CLONA
3.3.2.1 OBECNE

V pfipadé, ze stavebni jama pro zfizeni zdi bude hloubena podél pfilehlych strom,
jez maji byt zachovany, a predpoklada se, Ze pfi této Cinnosti dojde ke ztraté kofenl, ma byt
zfizena kofenova clona. Jejim Ukolem je umoznit Setrné zakraceni kofen(i za takovych
podminek, které co nejméné ovlivni zdravotni stav stromu a jejich potencial rustu.
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Zpracovani technicko-kvalitativnich pozadavkt (TKP) pro vodni stavby B1 — Opérné a nabrezni zdi — typové konstrukce

3.3.2.2 KORENOVA CLONA

Kofenovd clona se navrhuje v takové vzdalenosti od povrchu kmene stromu,
aby nedoslo k ohrozeni:

o stability stromu neumérné zakracenymi kofeny.
e zasobeni stromu Zivinami.

Obecné ma byt minimalni vzdalenost kofenové clony od paty kmene rovna alespor
Ctyfnasobku obvodu kmene ve vySce 1 m nad zemi, bezpe¢nou hodnotu ale ur€i dendrolog.
Stabilita stromu i pfijem Zivin jsou pfitom zavislé i na druhu zeminy a hloubce, v niz kofeny
rostou.

Kofenova clona ma byt zfizena nejméné jedno vegetacni obdobi pfed zatatkem stavby,
pfi krat§i pfestavce mezi realizaci clony a dalSi stavebni €innosti neni jeji u€innost dostatecna.

DalSi vykopové prace pak navazuji na lic kofenové clony, vzdalenéjsi od chranéného
stromu tak, aby nedoslo k zasahu do prostfedi kofenové clony.

Hloubeni vykopu pro realizaci clony se doporucuje provést technikou pneumatického
ryCe (air spade), pfipadné ruéné s minimalnim poskozenim kofenu. Tloustka kofenové clony
bude 0,25-0,5 m v zavislosti na hloubce, hloubka kofenové clony bude 1-1,5 m; zaroven musi
zasahovat celou hloubku prokofenélé oblasti. Jako bednéni na strané k pozdé&jSimu vykopu je
vhodné pouzit pazeni stavebni jamy. Toto pazeni bude na strané do kofenové clony doplnéno
félii proti pozdéjSimu proristani kofend. Druha strana (smérem ke stromu) kofenové clony bude
proti vysypani zeminy zajiSténa zetlivajicim bednénim (napf. netkana textilie).

Odkryté kofeny budou ostfe pfetaty a oSetfeny prostfedkem na oSetfeni ran
(neprodlené, nejpozdéji vSak do 30 minut od useknuti kofen(l), nasledny zasyp kofenové clony
bude proveden po zaschnuti oSetfovaciho prostiedku nejpozdéji do konce pracovni smény.

Do urovné 40 cm pod urovni terénu se prostor kofenové clony zasype smési (spodni
substrat):

- vykopana spodni vrstva pldy nebo lehce jilovita zemina — 2/3
- vrchovistni nebo bila raselina — 1/3
- organické hnojivo — 75 kg/m3
- ptdni granulat — 2,5 kg/m®
Zbyvajici vrstva 40 cm k povrchu terénu se vyplni smési (svrchni substrat):
- ornice — 1/3
- vrchovistni nebo bila raselina — 1/3
- vyzraly kompost — 1/3
- organické hnojivo — 75 kg/m3
- pudni granulat — 2,5 kg/m®

Zasyp se do vykopu kofenové clony uklada ru€né po vrstvach a zhutfiuje se po
jednotlivych vrstvach seSlapanim nebo hutnénim dfevénym péchem, za pfihodnych podminek
je mozno jednotlivé vrstvy hutnit prolévanim vodou.

Az do zalatku stavby a béhem vystavby je tfeba udrzovat kofenovou clonu stale vihkou.
Po dokonceni stavby bude svrchni substrat Setrnym zplsobem odtéZzen a nahrazen novym,
povrch bude ohumusovan a oset travni smési.

Po celou dobu realizace kofenové clony bude pfitomen odborny dohled dendrologa,
ktery bude posuzovat aktualni situaci a individualni pfipady stavu kofenu. Na zakladé
aktualnich zjisténi pak navrhne pfipadné potfebné zasahy do korun stromd, které budou
provedeny pied zapoc&etim stavby zdi.

Veskeré prace v blizkosti stromd se musi Fidit CSN 83 9061 (839061) Technologie
vegetacnich Uprav v krajiné — Ochrana stromu, porosti a vegetacnich ploch pfi stavebnich
pracich.

Pro Povodi Morava, s.p. zpracovalo 2/2017 © Sweco Hydroprojekt a.s. Cislo zakazky: 11 6377 0100, Archivni &islo: 000092/17/1, Revize 1 Verze C

Tato dokumentace véetné vSech pfiloh (s vyjimkou dat poskytnutych objednatelem) je duSevnim vlastnictvim akciové spolec¢nosti Sweco Hydroprojekt a.s.
Objednatel této dokumentace je opravnén ji vyuzit k ucelim vyplyvajicim z uzaviené smlouvy bez jakéhokoliv omezeni. Jiné osoby (jak fyzické, tak pravnické)
nejsou bez predchoziho vyslovného souhlasu objednatele opravnény tuto dokumentaci ani jeji ¢asti jakkoli vyuZivat, kopirovat (ani jinym zplsobem
rozmnozovat) nebo zpfistupnit dal$im osobam.
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